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© Dreistufige, zumindest gedoppelte ATM-Koppelanordnung. 



© Zur Erweiterung einer dreistufigen gestreckten, 
zumindest gedoppelten ATM-self-routing-Koppelan- 
ordnung konnen in einer Redundanz-Ebene nach der 
anderen ohne Betriebsunterbrechung die Koppelviel- 
fach^ der B-Koppelstufe jeweils verdoppelt werden 
unter gleichzeitiger. jeweiliger Haibierung der Anzahl 
und Auffullung von von vornherein gebildeten, zwi- 
schen A-Koppelstufe, B-Koppelstufe uhd C-Koppei- 
stufe verlaufenden Zwischenieitungs-Gruppen, . aus 
denen fur jede bei einer Erweiterung der Koppelan- 
ordnung andauernde Verbindung nur Zwischenleitun- 
gen einundderselben Gruppe von Zwischenleitungen 
belegt werden. 
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. In neueren Enwicklungen der Fernmeldetechnik 
- und hier in der Entwicklung diensteintegrierender 
Breitbandnetze (B-ISDN) - spielt der auf asynchro- 
ner Zeitmultiplextechnik basierende Asynchrone 
Transfer-Modus (ATM) eine wesentliche Rolle, 
demzufolge die Signalubertragung in einem Bit- 
strom vor sich geht, der in - jeweils aus Kopf und 
Nutzinformationsteil bestehende - Zellen konstanter 
Lange von z,B. 53 Oktetts unterteilt ist, die je nach 
Bedarf mit paketierten Nachrichten belegt werden; 
ist gerade keine Nutzinformation zu ubermitteln, so 
werden spezielle Leerzellen ubertragen. In ATM- 
Vermittlungsstellen werden virtuelle Verbindungen 
aufgebaut, d.h. Verbindungen, die nur, dann einen 
Wegeabschnitt tatsachlich benutzen, wenn uber 
diesen tatsachlich ein Nachrichtenpaket (Block) zu 
ubermitteln ist, wobei jedes Paket in seinem Kopf 
u.a. eine z.B. 2 Oktetts umfassende Adresse zur 
eindeutigen Zuordnung des Pakets zu einer be- 
stimmten virtuellen Verbindung enthalt. Dabei kann 
jedes Paket am Eingang zur Koppelanordnung 
nach Ma/Jgabe der jeweiligen Wohlinformation die 
komplette Information fur seinen Weg durch die 
Koppelanordnung erhalten; mit Hilfe dieser Informa- 
tion schalten die Koppelelemente dann das Paket 
auf dem festgeiegten Weg selbst durch (self-rou- 
ting network) (siehe z.B. telcom report 11(1988)6, 
210...213). 

AIs Koppelanordnung kann dabei eine zweistufige 
Umkehr-Koppelanordnung mit (32x32)-Koppelvielfa- 
chen vorgesehen sein, die ihrerseits jeweils aus 
vier mit (l6x8)-Koppelelementen gebildeten Kop- 
peipyramiden gebildet sein konnen (siehe z.B. 
ISS'90 Proceedings Vol.1, Paper A2.3, Fig. 10); bei 
einer grofieren Anzahl anzuschlieflender Eih- bzw. 
Ausgange (Ports) wird man stattdessen eine ge- 
streckte dreistufige Koppelanordnung vorsehen. . 
Da Vermittlungseinrichtungen einen praktisch un- 
terbrechungsfreien Vermittlungsbetrieb gewahriei- 
sten mussen, wird man mindestens zwei reduhdan- 
te Koppelebenen vorsehen, d.h. man .wird die Kop- 
pelanordnung doppeln (siehe z.B. EP-A1-0 384 
936). 

Bei der Einrichtung von Vermittlungsstellen ist 
es nun vielfach so, daB - bei zunachst begrenzter 
Teilnehmeranzahl - zunachst noch keine voll aus- 
gebaute Koppelanordnung benotigt wird, da/5 viel- 
mehr zunachst eine nur teilausgebaute Koppelan- 
ordnung genugt, die dann spater zu einer vollaus- 
gebauten Koppelanordnung erweitert werden kann. 
Um eine solche Erweiterung bhne Betriebsunter- 
brechung vornehmen zu konnen, sieht man jedoch 
in der . Regel bei einer dreistufigen gestreckten 
Koppelanordnung auch bei deren Teilausbau be- 
reits von vornherein eine vollausgebaute mittlere 
Koppelstufe, vor; zur Erweiterung werden dann le- 
diglich Koppelvielfache in der ersten und dritten 
Koppelstufe bis zu deren Vollausbau hinzugefugt 
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und Ober entsprechende Zwischenleitungen mit 
den Koppelvieifachen der mittleren Koppelstufe 
verbunden.. Die schon bei einem Teilausbau der 
Koppelanordnung vorgesehenen, aber noch nicht 
5 benotigten Koppelvielfache der mittleren Koppel- 
stufe stellen bis dahin eine ungenutzte Vorleistung 
dar. 

Die Erfindung zeigt nun einen Weg zu einer 
dreistufigen gedoppelten ATM-Koppelanordnung 

70 voller Erreichbarkeit, die ohne Betriebsunterbre- 
chung auch ohne eine derartige Vorleistung erwei- 
tert werden kann. 

Die Erfindung betrifft eine gestreckte. dreistufi- 
ge, zumindest gedoppelte ATM-self-routing-Koppe- 

75 ' lanordnung, in der jedes Koppelvielfach der bei 
Vollausbau der Koppelanordnung jeweils a Koppel- 
vielfache umfassenden ersten und dritten Koppel- 
stufe mit p Eingangsports Oder Ausgangsports und 
mit z Zwischenleitungen und jedes Koppelvielfach 

20 der mittleren Koppelstufe mit 2x2n Zwischenleitun- 
gen beschaltbar ist, 

wobei jedes Koppelvielfach der bei Vollausbau der 
Koppelanordnung b Koppelvielfache umfassenden 
mittleren Koppelstufe uber wenigstens eine Zwi- 

25 schenleitung mit jedem Koppelvielfach der ersten 
bzw. dritten Koppelstufe verbunden ist; 
diese Koppelanordnung ist erfindungsgema/3 da- 
durch gekennzeichnet, da/3 bei Beschaltung jedes 
Koppelvielfachs. der mittleren Koppelstufe mit 2 k 

30 Gruppen von Zwischenleitungen (mit k = ...,2,1,0) 
jedes Koppelvielfach der mittleren Koppelstufe mit 
jedem Koppelvielfach jeder benachbarten Koppel- 
stufe uber jeweils wenigstens eine Zwischenleitung 
jeder dieser 2^ Gruppen von Zwischenleitungen 

35 verbunden ist, 

da/3 bei Teilausbau der Koppelanordnung die mitt- 
lere Koppelstufe lediglich ? Koppelvielfache mit t = 
2 j und j = ...,2,1) aufweist, die mit jedem von 
maximal. ? Koppelvieifachen jeder benachbarten 

40 Koppelstufe jeweils uber t Gruppen von Zwischen- 
leitungen verbunden sind, von denen bei einer Er- 
weiterung der Koppelanordnung auf | Koppelvielfa- 
che in der mittleren Koppelstufe und maximal § 
Koppelvielfache in der jeweils benachbarten Kop- 
. 45 pelstufe 

zwischen den zuvor vorhandenen Koppelvieifa- 
chen jeweils lediglich e Gruppen von Zwischenlei- 
tungen (mit e = 2*. und i = .... 2,1,0; i<j) verblei- 
ben, die durch die zuvor vorhandenen Koppelvielfa- 

so che der mittleren Koppelstufe mit hinzukommenden 
Koppelvieifachen der ersten bzw. dritten Koppelstu- 
fe verbindende Zwischenleitungen aufgefullt wer- 
den, 

und weitere t-e Gruppen die hinzugefugten Koppel- 
55 vielfache der mittleren Koppelstufe mit den zuvor 
vorhandenen Koppelvieifachen jeder benachbarten 
Koppelstufe ebenfalls jeweils uber e Gruppen Zwi- 
schenleitungen verbipden, deren Anschlufllagen in 
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den durch sie miteinander verbundenen Koppelviel- 
fachen den Anschlufllagen gleich sind, die die nicht 
zwischen zuvor vorhande'nen Koppelvielfachen ver- 
bliebenen Zwischenleitungen in den durch diese 
miteinander im vorherigen Teilausbauzustand ver- 
bundenen Koppelvielfachen hatten, und die in ent- 
sprechender Weise durch die hinzugefugten Kop- 
pelvielfache der mittleren Koppelstufe mit hinzu- 
kommenden Koppelvielfachen der ersten bzw. drit- 
ten Koppelstufe verbindende Zwischienleitungen 
aufgefullt werden, 

und da/3 in jedem Koppelvielfach der mittleren Kop- 
pelstufe fur jede bei einer Erweiterung der Koppe- 
ianordnung andauernde Verbindung nur Zwischen- 
leitungen einundderselben Gruppe von Zwischen- 
leitungen belegt werden. 

Die Erfindung brtngt den Vorteil mit sich, bei 
einem Teilausbau der Koppeianordnung auch die 
mittlere Koppelstufe nicht von vomherein voll aus- 
bauen zu mussen und dennoch eine Erweiterung 
(durch Nachrusten sowohl der ersten und dritten 
Koppelstufe ajs auch der mittleren. Koppelstufe) bei 
unveranderten, fur beide (Redundanz-)Ebenen der 
gedoppelten Koppeianordnung . identischen Seif- 
Routing-Headern ohne Betriebsunterbrechung und 
damit ohne Verlust gerade bestehender Verbindun- 
gen vornehmen zu konnen, indem in weiterer Aus- 
gestaltung der Erfindung zunachst die eine 
(Redundanz-)Ebene der gedoppelten Koppeianord- 
nung aufler Betrieb genommen und durch Hinzufu- 
gen von Koppelvielfachen in der mittleren Koppel- 
stufe und Verbinden jedes hinzugefugten Koppel- 
yielfachs der mittleren Koppelstufe mit jedem Kop- 
pelvielfach der ersten bzw. dritten Koppelstufe uber 
jeweils wenigstens eine . Zwischenleitung wenig- 
stens einer Gruppe von Zwischenleitungen, . 

deren Anschlu/Hagen in den durch sie mitein- 
ander verbundenen Koppelvielfachen den An- 
schlufllagen der bei der Erweiterung nicht zwischen 
zuvor vorhandenen Koppelvielfachen verbleibenden 
Zwischenleitungen in den durch diese im vorheri- 
gen Teilausbauzustand miteinander verbundenen 
Koppelvielfachen gleich sind, 

erweitert wird und dafl nach ihrer Wiederinbetrieb- 
nahme die gleichen Vorgange bei der (den) ande- 
ren (Redundanz-)Ebene(n) der Koppeianordnung 
durchgefuhrt werden. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden 
aus der nachfolgenden naheren Erlauterung der 
Erfindung anhand der Zeichnungen ersichtlich. Da- 
bei zeigen 

FIG 1, FIG 2 und FIG 3 ein Ausfuhrungsbei- 
spiel fur eine gestreckte dreistufige 
ATM-Koppelanordnung im Zustand 
eines Teilausbaus (FIG 1) und nach. 
einer Erweiterung (FIG 2 und FIG 3); 

FIG 4, FIG 5, FIG 6 und FIG 7 zeigen weite- 
re derartige Koppelanordnungen un- 



terschiedlichen Ausbauzustands. 
Die in FIG 1 skizzierte ATM-Umkehr-Koppelan- 
ordnung weist eine im Teilausbauzustand mit £ 
Koppelvielfachen (mit t = 2> und j = ..., 2, 1), im 

5 Beispiel mit ? = § = 2 Koppelvielfachen A1 , A2 
bestuckte erste Koppelstufe A, eine mit ? Koppel- 
vielfachen, im Beispiel mit ? = \ = 2 Koppelvielfa- 
chen B1, B2, bestuckte mittlere Koppelstufe B und 
eine ebenfalls mit ? = 2 Koppelvielfachen 1C, 2C 

w bestuckte dritte Koppelstufe C auf; dabei sind die 
Koppelvielfache der besseren Ubersichtlichkeit hal- 
ber als (4x4)-KoppelvieIfache dargestellt. In der 
Praxis konnen in der mittleren Koppelstufe B bei- 
spielsweise (32x32)-Koppe!vielfache mit jeweils 32 

;5 Eingangen und 32 Ausgangen vorgesehen sein, 
die als sog. SM32-Module aus vier mit sog. (16x8)- 
Koppelelementen gebildeten Koppelpyramiden ge- 
bildet sein konnen, wie sie z.B. aus ISS'90 Proce- 
dings Vol. I, p. 105. .110, Figure 10, bekannt sind; in 

20 den au/Jeren Koppelstufen A und ,C konnen die 
einerseits mit einer der Anzahl der B-Koppelvielfa- 
che entsprechenden Anzahl von Zwischenleitungen 
beschalteten Koppelvielfache andererseits mit einer 
demgegenuber geringeren, beispielsweise den 

25 Prinzipien einer Closschen Koppeianordnung ent- 
sprechenden Anzahl von Eingangsports bzw. Aus- 
gangsports zu beschalten sein. Gema/3 FIG 1 ist 
jedes Koppelvielfach A1.A2 der A-Koppelstufe A 
mit p = 4 Eingangsports M ..... IS und mit z = 4 

30 Zwischenleitungen beschaltet, und jedes Koppel- 
vielfach 1C, 2C der C-Koppelstufe C ist mit p = 4 
Ausgangsports Ol 08 und mit z = 4 Zwischenlei- 
tungen beschaltet; jedes Koppelvielfach B1 und B2 
der B-Koppelstufe B ist gema/3 FIG 1 mit 2 k Grup- 

35 pen von Zwischenleitungen (mit k = .... 2, 1, 0) 
beschaltet, im Beispiel mit 2 k = 2 1 = 2 Gruppen (X 
und V) von Zwischenleitungen A11X11B, A21X21B, 
B11X11G. B12X12C; A13V31B, A23V41B, 
B13V31C, B14V32C; bzw. A12X12B, A22X22B, 

40 B21X21C, B22X22C; A14V32B, A24V42B, 
B23V41C, B23V42C. Dabei ist jedes Koppelvielfach 
(z.B. B1) der B-Koppelstufe B mit jedem Koppel- 
vielfach (z.B. A1 und 2C) der A-Koppelstufe A und 
der C-Koppelstufe C uber jeweils wenigstens eine 

45 Zwischenleitung (im Beispiel A11X11B und 
B12X12C sowie A13V31B und B14V32C) jeder von 
t = 2' = 2 Gruppen (X und V) von Zwischenleitun- 
gen verbunden, wobei der besseren Ubersichtlich- 
keit halber in der in FIG 1 skizzierten Koppelanord- 

50 nung jedes Koppelvielfach der B-Koppelstufe B mit 
jedem Koppelvielfach jeder benachbarten Koppel- 
stufe A und C uber jeweils gerade eine Zwischen- 
leitung (A11X11B und B12X12C sowie A13V31B 
und B14V32C) jeder Gruppe (X und V) von Zwi- 

55 . schenleitungen verbunden ist. 

Es sei bemerkt, dafl FIG 1 nur die eine 
(Redundanz-)Ebene einer zwei oder mehrerer sol- 
cher paralteler Ebenen aufweisenden, d.h. gedop- 
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pelten Oder mehrfach redundanten Koppelahord- 
nung zeigt, deren einzelne (Redundanz-)Ebenen je- 
weils den vollen Verkehr tragen konnen und jeweils 
ohne Betriebsunterbrechung ab- und eingeschaltet 
werden. konnen; von einer Zubringerleitung her zu- 
gefuhrte Nachrichtenpakete (ATM-Zellen), denen 
dabei jeweils vor der koppelanordnung die voile 
Wegeinformation zugefugt wurde, konnen dabei 
nach ihrer entsprechenden Duplizierung bzw. Ver- 
mehrfachung uber die zueinander parallelen 
Koppelanordnungs-Ebenen zu der fur die jeweijige 
virtuelle Verbindung in Frage kommenden Abneh- 
merleitung hin ubertragen und dort wieder auf je- 
weils eine ATM-Zelle zuruckgefuhrt werden, wie 
dies an sich (aus EP-A1-0 384 936) bekannt ist und 
da"her hier nicht naher erlautert zu werden braucht. 
Dazu sei besonders bemerkt, da/3 bei der Wegesu- 
che in der Koppelanordnungs-(Redundanz-)Ebene 
fur jede Verbindung zweier Ein- bzw. Ausgangs- 
ports, beispielsweise der Ports 11 und 08, im jewei- 
ligen Koppelvielfach der B-Koppelstufe B, bei- 
spielsweise im. Koppelvielfach B1, ggf. nur Zwi- 
schenleitungen einundderselben Gruppe von Zwi- 
schenleitungen belegt werden, im Beispiel die Zwi- 
schenleitungen A11X11B und B12X12C (oder die 
Zwischenleitungen A13V21C und B14V32C). 

Eine Erweiterung der in FIG 1 skizzierten Kop- 
pelanordnung ist dann erforderlich, wenn alle Ein- • 

gangsports 11 18 der A-Koppelstufe A und Aus- 

gangsports 01 08 der C-Koppelstufe C beschal- 

tet sind und ein weiterer Ausbau gefordert wird. Die 
Erfindung ermoglicht nun eine Ver^Jfachung (mit 
j = .... 2, 1 und i = ....1,0) der Koppelvielfache der 
B-Koppelstufe B, d.h. eine - ggf. auch mehrfache - 
Verdoppelung der Koppelvielfach-Anzahl, bei 
gleichzeitiger - ggf. auch mehrfacher - Halbierung 
der Anzahl der Zwischenleitungs-Gruppen und Auf- 
fullung der Zwischenleitungs-Gruppen zwischen A- 
Koppelstufe, B-Koppelstufe und C-Koppeistufe, wo- 
nach A-Koppelstufe und C-Koppelstufe dem aktuel- 
len Bedarf entsprechend nachgerustet werden kon- 
nen: 

Bei einer Erweiterung der Koppelanordnung yon im 
Beispiel gema/3 FIG 1 acht Eingangs- bzw. Aus- 

gangsports 11 18 bzw. 01,. ..,08 auf im Beispiel 

gema/3 FIG 3 maximal jeweils. sechzehn Ports 11,... 

I8.I9, . .116 und 01 08,09 016 konnen zu den 

zunachst zwei Koppelvielfachen A1.A2 bzw. 1C,2C 
(in FIG 1 und FIG 2) der A- bzw. C-Koppelstufe 
maximal zwei weitere Koppelvielfache A3,A4 bzw. 
3C.4C (in FIG 2) hinzukommen. nachdem zuvor 
entsprechende Koppelvielfache B3, B4 (in FIG 2) in 
der B-Koppelstufe B hinzugefugt worden sind. 
Waren zuvor, beim Teilausbau der Koppelanord- 
nung gemafl FIG 1, die? = 2 Koppelvielfache B1, 
B2 der B-Koppelstufe mit jedem der jeweils ? = 2 
Koppelvielfache A1.A2 und 1C,2C der Koppelstufen 
A und C jeweils uber t = 2 Gruppen (X, V) von 



Zwischenleitungen verbunden, so verbleiben von 
diesen bei einer Erweiterung der Koppelanordnung 
auf | Koppelvielfache in der B-Koppelstufe (mit e 
= 2 s und i = .... 2, 1, 0; i<j) und maximal. § 
5 Koppelvielfache in der A-Koppelstufe und in der C-. 
Koppelstufe zwischen den zuvor vorhandenen Kop- 
pelvielfachen lediglich e Gruppen von Zwischenlei- 
tungen, die dabei durch Zwischenleitungen aufzu- 
fullen sind, welche die zuvor vorhandenen Koppel- 

io vielfache B1, B2 der B-Koppelstufe mit hinzukom- 
menden Koppelvielfachen der A- bzw. C-Koppel- 
stufe verbinden. Im Ausfuhrungsbeispiel gema/3 
FIG 3 ist e = 1, (was zugleich bedeutet, da/J die 
skizzierte Koppelanordnung ihren Vollausbau er- 

75 reicht.) und es verbleibt somit zwischen den zuvor 
vorhandenen Koppelvielfachen A1,A2; B1,B2; 
1C.2C lediglich 1 Gruppe (X + U) von Zwischenlei- 
tungen A11X11B B22X22C, die dabei durch 

Zwischenleitungen A33U31B, A43U41B; B13U33C, 

20 B14U34C; bzw. A34U32B, A44U42B; B23U43C, 
B24U44C aufgefullt ist, welche die zuvor vorhande- 
nen Koppelvielfache B1 und B2 der B-Koppelstufe 
mit gema/3 FIG 3 hinzukommenden Koppelvielfa- 
chen A3.A4; 3C.4C der benachbarten A-Koppelstu- 

25 fen A und C verbinden. 

Weitere t-e Zwischenleitungs-Gruppen verbinden 
die hinzugefugten Koppelvielfache der B-Koppel- 
stufe mit jedem Koppelvielfach jeder benachbarten 
Koppelstufe A bzw. C ebenfalls jeweils uber e 

30 Gruppen von Zwischenleitungen, deren Anschluflla- 
gen dabei in den durch sie miteinander verbunde- 
nen Koppelvielfachen gleich den Anschlu/3lagen 
sind, die die bei der Erweiterung nicht zwischen 
zuvor vorhandenen Koppelvielfachen verbleibenden 

35 Zwischenleitungen in den durch diese im vorheri- 
gen Teilausbauzustand miteinander verbundenen 
Koppelvielfachen hatten. In dem Ausfuhrungsbei- 
spiel gema/3 FIG 2 verbinden die Zwischenleitun- 
gen A13V33B, A23V43B, A14V34B, A24V44B und 

40 B33V31C, B34V32C, B43V41C, B44V42C die hin-. 
zugefugten Koppelvielfache B3 und B4 der B-Kop- 
pelstufe mit den schon zuvor vorhandenen Koppel- 
vielfachen A1.A2 und 1C.2C der A-bzw. C-Koppel- 
stufe, wobei die Anschlu/3lagen in den durch diese 

45 Zwischenleitungen miteinander verbundenen Kop- 
pelvielfachen, beispielsweise fur die Zwischenlei- 
tung A14V34B die Anschlu/3lage' 4 im Koppelviel- 
fach A1 und die Anschlufilage 3 im Koppelvielfach 
B4, gleich den Anschlufllagen 4 (im Koppelvielfach 

so A1) und 3 (im Koppelvielfach B2) sind. die die 
entsprechende Zwischenleitung (im Beispiel die 
Zwischenleitung A14V32B) in den durch diese im 
vorherigen Teilausbauzustand miteinander verbun- 
denen Koppelvielfachen. im Beispiel den Koppel- 

55 vielfachen A1 und B2, hatte. Die Wegeinformation 
(self-routing-header) der einzelnen- Zellen ist dabei 
fur die einzelnen Zwischenleitungen ..V.. vor und 
nach der Erweiterung jeweils die gleiche. 
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Wenn gemafl FIG 3 in der A- und C-Koppelstufe 
Koppelvielfache A3, A4, bzw. 3C.4C hinzukommen. 
ist die die Zwischenleituhgen ..V.. enthaltende 
Zwischenleitungs-Gruppe (V + Y) in entsprechender 
Weise durch die gemaj3 FIG 2 hinzugefugten Kop- 
pelvielfache der B-Koppelstufe mit den gemai3 FIG 
3 hinzukommenden Kpppelvielfachen der A- bzw. 
C-Koppelstufe verbindende Zwischenleitungen auf- 
zufullen; im Ausfuhrungsbeispiel gemafl FIG 3 sind 
dies die Zwischenleitungen 

A31 Y1 3B.A41 Y23B.A32Y1 4B.A42Y24B und 
B31 Y1 3C.B32Y1 4C, B41 Y23C.B42Y24C. 

Bei einer Koppelanordnung mit einer Mehrzahl 
von (Redundanz-) Ebenen t von denen eine in den 
Zeichnungen FIG 1, FIG 2 und FIG 3 angedeutet 
ist, verfauft eine Erweiterung danri in folgender 
Weise: Ausgehend davon, dafl bei der im ubrigen 
in an sich bekannter Weise vorzunehmenden We- 
gesuche in jedem Koppelvielfach der B-Koppelstu- 
fe zumindest fur jede zeittich in die Erweiterungs- 
phase hineinreichende Verbindung, d.h. fur semi- 
permanente Verbindungen von vornherein und fur 
die ubrigen Verbindungen zumindest rechtzeitig 
vor dem Eintritt in die Erweiterungsphase, nur Zwi- 
schenleitungen einundderselben Gruppe (X) von 
Zwischenleitungen . (A1 1 X1 1 B,... ,B1 2X1 2C; 
A12X12B, ....B22X22C in FIG 1 und FIG 2; oder- 
A13V31B,...,A24V42B; B1 3V31 C,.. ; ,B24V42C in FIG 

1 und A13V33B A24V44B; B33V31 C....,B44V42C 

in FIG 2) belegt werden, wird zunachst eine 
(Redundanz-)Ebene der Koppelanordnung au/ter 
Betrieb genommen, -wahrend die andere(n) Ebene- 
(n) ohne eine Betriebsunterbrechung weiterarbeiten 
kann (konnen). In der abgeschalteten (Redundanz- 
)Ebene konnen dann die zusatzlichen Koppelvielfa- 
che (B3, B4 in FIG 2) der B-Koppelstufe B einge- 
baut und die Zwischenleitungsverkabelung rekonfi- 
guriert werden, wie dies prinziptell aus FIG 2 er- 
sichtlich ist. In dem hier gezeigten Beispiel werden 
die Zwischenleitungen der Gruppe X zwischen den 
Koppelvielfachen A1.A2 der A-Koppelstufe bzw. 
1C.2C der C-Koppelstufe und den Koppelvielfachen 
B1, B2 der B-Koppelstufe beibehalten, wahrend die 
Zwischenleitungen der Gruppe V nunmehr die Kop- 
pelvielfache A1. A2 der A-Koppelstufe bzw. 1C.2C 
der C-Koppelstufe mit den hinzugekommenen Kop- 
pelvielfachen B3i B4 der Ei-Koppelstufe verbinden, 
wobei die Anschlufllagen in den durch diese Zwi- 
schenleitungen miteinander verbundenen Koppel- 
vielfachen, beispielsweise fur die Zwischenleitung 
B43V41C die Anschlufllage 3 im Koppelvielfach B4 
und die Anschlufllage 4 im Koppelvielfach 1C, 
gleich den Anschlufllagen 3 (im Koppelvielfach B2) 
und 4 (im Koppelvielfach 1C) sind. die die entspre- 
chende Zwischenleitung (im Beispiel die Zwischen- 
leitung B23V41C) in den durch diese im vorherigen • 
Teilausbauzustand miteinander verbundenen Kop- 
pelvielfachen, im Beispiel den Koppelvielfachen B2 



und 1C, hatte. Danach - und nach einem ggf. 
durchgefuhrten Off-Line-Test - kann die erweiterte 
(Redundanz-)Ebene der Koppelanordnung. wieder 
in Betrieb genommen werden, und die gleiche Pro- 
s zedur kann fur die zweite (und danach fur jede 
etwaige weitere) Redundanz-Ebene durchgefuhrt 
■ werden. 

Da sich die routing-lnformationen fur die einzel- 
nen Nutzverbindungen mit der neuen Konfiguration 

w nicht andern, sind aus der Sicht der vermittlungs- 
seitigen. Steuerung teilausgebaute und erweiterte 
Konfiguration gleich fur. alle Koppelvielfache 
(A1.A2; 1C ( 2C) der A- bzw. C-Koppelstufe, die 
schon vor der Erweiterung vorhanden waren, und 

75 es konnen wahrend der Erweiterungsphase auch 
Verbindungen auf- und abgebaut werden. 

Abschlietfend sei noch folgendes.bemerkt. Im 
vorstehenden wird die Erfindung anhand der FIG 1 
bis FIG 3 am Beispiel einer Erweiterung der Kop- 

20 pelanordnung auf das Doppelte erlautert, womit im 
Ausfuhrungsbeispiel zugleich der Vollausbau der 
Koppelanordnung erreicht wird. In entsprechender 
Weise kann eine Koppelanordnung aber auch von 
einem niedrigeren Teilausbauzustand aus zunachst 

25 in einen hoheren Teilausbauzustand erweitert wer- 
den, wie dies beispielsweise bei einem Ausbau der 
in FIG 4 skizzierten Koppelanordnung mit maximal 
128 Eingangsports und 128 Ausgangsports auf die 
in FIG 5 skizzierte Koppelanordnung mit maximal 

30 256 Eingangsports und 256 Ausgangsports der Fall 
ist, oder es kann die Koppelanordnung auch gleich 
urn mehr als eine 2er-Potenz erweitert werden, wie 
dies bei einem Ausbau der in FIG 4 skizzierten 
Koppelanordnung mit maximal 512 Eingangsports 

35 und' 512 Ausgangsports oder auf die in FIG 7 
skizzierte Koppelanordnung mit maximal 1024 Ein- 
gangsports und 1024 Ausgangsports der Fall ist. 
Dabei verringert sich die Anzahl der zwischen den 
einzelnen Koppelstufen A,B f C verlaufenden Zwi- 

40. schenleitungsgruppen jeweils mit einer - entspre- 
chenden Anzahl von 2er-Potenzen, wie dies eben- 
falls in FIG 4 bis FIG 7 angedeutet ist. 
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Patentanspruche 



1. Dreistufige, zumindest gedoppelte ATM-self- 
routing-Koppelanordnung, 
in der jedes Koppelvielfach (A1 ,...)' der bei Voll- 
ausbau der Koppelanordnung jeweils ai Koppel- 

so vielfache umfassenden ersten und dritten Kop- 

pelstufe (A bzw. C) mit p Eingangsports oder 
Ausgangsports und mit z Zwischenleitungen 
und jedes Koppelvielfach (B1, ...) der mittleren 
Koppelstufe (B) mit 2x2n Zwischenleitungen 

55 beschaltbar ist, 

wobei jedes Koppelvielfach (B1,...) der bei Voll- 
ausbau der koppelanordnung b Koppelvielfa- 
che umfassenden mittleren Koppelstufe (B) 



5 
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uber wenigstens eine Zwischehleitung 
(A11X11B,...) mit jedem Koppelvielfach (A1,.„) 
der ersten bzw. dritten Koppelstufe (A bzw. C) 
verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl bei Beschaltung jedes Koppelvielfachs 
(B1 ,...). der mittieren Koppelstufe (B) mit 2 k 
Gruppen (X;V) von Zwischenleitungen 
(A11X11B,...) (mit k = ...,2,1,0) jedes Koppel- 
vielfach (B1,...) der mittieren Koppelstufe (B) 
mit jedem Koppelvielfach (A1,...; 1C,...) jeder 
benachbarten Koppelstufe (A,C) uber jeweils 
wenigstens eine Zwischenleitung (A11X11B, 
B11X11C; A13V31B, B13V31C) jeder dieser 2 k 
Gruppen (X;V) von Zwischenleitungen verbun- 
den ist, 

da# bei Teilausbau der Koppelanordnung die 
mittlere Koppelstufe (B) lediglich ? Koppelviel- 
fache (B1;B2) (mit t = 2 j und .j =. 2,1) 
aufweist, die mit jedem von maximal ? Koppiel- 
vielfachen (A1,.:.,A2; 1C.....2C) jeder benach- 
barten Koppelstufe (A,C) jeweils Ciber t Grup- 
pen (X;V) von Zwischenleitungen verbunden 
sind, von denen bei einer Erweiterung der 
Koppelanordnung auf § Koppelvietfache 
(B1....B4) in der mittieren Koppelstufe (B) und 
maximal § Koppelvielfache (A1....A4; 1C,...,4C) 
in der jeweils benachbarten Koppelstufe (A,C) 

zwischen den zuvor vorhandenen Koppel- 
vielfachen (A1.A2; B1..B2; 1C,2C) jeweils ledig- 
lich e Gruppen (X+U) von Zwischenleitungen 
(mit e = 2 l und i = ...,2,1,0; i<j) verbleiben, 
die durch die zuvor vorhandenen Koppelvielfa- 
che (B1, B2) der mittieren Koppelstufe (B) mit 
hinzukommenden Koppelvielfachen 
(A3,A4;3C,4C) der ersten bzw. dritten Koppel- 
stufe (A bzw. C) verbindende Zwischenleitun- 
gen (/LU.1B, B1 .LLC; A ..U.2B, B2 .U..C) 
aufgefullt werden, 

und weitere t-e Gruppen (V + Y) die hinzuge- 
fugten Koppelvielfache' (B3.B4) der mittieren 
Koppelstufe (B) mit den zuvor vorhandenen 
Koppelstufen (A1.A2; 1C.2C) jeder benachbar- 
ten Koppelstufe (A,C) ebenfalls jeweils uber e 
Gruppen, von Zwischenleitungen (A14V34B, 
B43V41C) verbinden, . deren Anschlufllagen 
(4,3,3,4) in den durch sie miteinander verbun- 
denen koppelvielfachen (A1,B4,B4,1C) den An-, 
schlufllagen (4,3,3,4) gleich sind, die die nicht 
zwischen zuvor vorhandenen Koppelvielfachen 
verbliebenen Zwischenleitungen (A1 4V32B, 
B23V41C) in den durch diese miteinander iiti 
yorherigen Teilausbauzustand verbundenen 
Koppelvielfachen (A1,B2, B2,1C) hatten, und 
die in entsprechender Weise durch die hinzu- 
gefugten Koppelvielfache (B3.B4) der mittieren 
Koppelstufe (B) mit hinzukommenden Koppel- 
vielfachen (A3,A4; 3C.4C) der ersten bzw. drit- 



ten Koppelstufe (A bzw. C) verbindende- Zwi- 
schenleitungen (A..Y.3B, B3 .Y..C; A ..Y.4B, B4 
.Y.*C) aufgefullt werden, 

und dafl in jedem Koppelvielfach (B1 ,...) der 
5 mittieren Koppelstufe (B) fur jede bei einer. 

Erweiterung der Koppelanordnung andauernde 
Verbindung nur Zwischenleitungen (A11X11B, 
B12X12C) einundderselben Gruppe (X) von 
Zwischenleitungen belegt werden. 

10 

2. Dreistufige, zuminidest gedoppelte ATM-self- 
routing-Koppelanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
. da/J in jedem Koppelvielfach (B1,...) der mittle- 
75 ren Koppelstufe (B) fur die einzelnen Verbin- 

dungen jeweils nur Zwischenleitungen 
(A11X11B, B1 2X1 2C) einundderselben Gruppe 
(X) von Zwischenleitungen belegt werden. 

20 . 3. Verfahren zur Erweiterung einer dreistufigen, 
zumindest gedoppelten ATM-Koppelanordnung 
nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 zunachst die eine (Redundanz-)Ebene der 

25 gedoppelten Koppelanordnung aufier Betrieb 

genommen und durch Hinzufugen von (| - ? ) 
Koppelvielfachen (B3.B4) in der mittieren Kop- 
. pelstufe (B) und Verbinden jedes hinzugefug- 
ten Koppelvielfachs (B3, B4) der mittieren Kop- 

30 pelstufe (B) mit jedem Koppelvielfach (A1, 

...A4; 1C,...4C) der ersten bzw. dritten Koppel- 
stufe (A;C) uber jeweils wenigstens eine Zwi- 
schenleitung wenigstens einer Gruppe 
(X + U, V + Y) von Zwischenleitungen, 

35 deren Anschlutflagen (4,3,3,4) in den durch 

sie miteinander verbundenen Koppelvielfachen 
■ (A1,B4,B4,1C) den Anschlu/3lagen (4, 3,3.4) der 
bei der Erweiterung nicht zwischen zuvor vor- 
handenen Koppelvielfachen verbleiberiden Zwi- 
.40 schenleitungen (A14V32B, B23V41C) in den 

durch diese im vorherigen Teilausbauzustand 
miteinander verbundenen . Koppelvielfachen 
(A1.B2.B2.1C) gleich sind, 
erweitert wird und da/3 nach ihrer Wiederinbe- 

45 . triebnahme die gleichen Vorgange bei der 
: (den) anderen (Redundanz-)Ebene(n) der Kop- 
pelanordnung durchgefuhrt werden. 
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